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論文内容要旨
 産婦人科領域で超音波診断をおこなう際には,常に胎児への影響を考慮しなければならない。
 特1こ胎児の心拍動検出に用いられる超音波ドプラー法では連続波を使用しているが,超音波断曙
 法で用いられているパルス波に比較して高エネルギーの為に,一麟の配慮が必要となろう。現在,
 超音波ドプラー法は妊娠初期の妊娠確定診断藁びに,分娩時の胎児仮死に対する分娩監視に使用
 されている。前者では数秒から長くとも数分以内の使用時間であるのに対し,後者では数十分か
 ら数時間にも及ぶことがある。幸い,現在までの多数例の臨床的観察の範囲では胎彊への影響を
 、認めたとの報告はないが,超音波が物理的エネルギーである限り,その刺激の条件と被照射側の
 感受性の鋤何によっては影響が全くないとは断誘できない。そこで,照射を受ける胎児の時期,
 超音波エネルギーの大きさ,照射時間,超音波周波数など,もろもろの要素を考慮した系統的な
 研究が必要との考えに達し,以上の如き動物実験をおこなった。なお実験は,診断量レベルの弱
 エネルギーと治療量以上の強エネルギーとにわけて実験をおこなった。
 i.弱エネルギー(診断鍛レベル)照射の胎仔への影響
 超音波実験装置は,この実験の為にlil本無線隆理学研究所に依頼して製作した,凋波数2.3N撚z,
 鐵力は0～100窺Wん麗の間の可変式で探触子の癖径は30丁醐である。実験動物は東悲大学医学
 部マウスセンター飼育のddヨマウスを使用し,母獣の腹部の毛をそって,グリセリンを十分塗
 布し,直接探触子をあてて,一定時間の澱射をおこなった。実験にあたて)ては娩後9G～圭OGlヨ
 目の雌雄マウスを使用し,一対を交尾させた後に腟部にプラグを認めたものを妊娠。蔭と定め,
 体重測定をおこなった。そして,スケジュールに従って一定期間超音波照射をおこなってから,
 妊娠18日繕に麗腹手術により,絶好を取り出して観察した。同時に,着床痕,胎盤遺残,胎仔
 死亡の有無,胎仔体重測定,外表奇形の観察,その後に全例i)awson法の変法1武田方式により
 骨格標本を作製し,その異常を検査した。更に各実験解において,ほぼ間数のマウスを用いて既
 定板にマウスを閲足して,超音波照射のみをおこなわない固定コントロール鮮と全く何もしなか
 った完全コントロール群を設け,比較検討した。
 この成績は,①dd一!マウスに20辮W/碗,2.3Mgzで全妊娠期間中に毎日一回連β18E1
 間超音波照射の実験では,照射時間は5分置10分,30分の3群でおこない,養床数,胎仔流死
 産数,外表奇形の出現率並びに種類において,照射群の各群と非照射欝の各舞と比較して有意差
 はなかった。②dd一王マウスに20規W乃濯,2.3MHzを妊娠18日目に6時間一回照射した
 後に,その仔の発奮をまって,第且世代の影響を見た実験群では,母父獣両側とも照射を受けな
 い群で比較してみると,着床数,胎仔流死産数,外表奇形の出現頻度及び奇形の種類に有意差は
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 なかった。③dd-1マウスの2.3M翫,60窺Wん魂(io,15,30分),8伽W/c諺(4,6,
 8,io分)及び1007ηW/厩(2,3,3.5,4分)の照墾実験羅で,照躬時間は妊娠7～131垂目
 の器憲形成期に連響7園おこなった結果は,60?ηW/爾照射群では,着床数,胞仔縫死産数,胎
 仔体重,外表奇形の頻度並びに種類はいずれも対照鮮と有意差はなかった。しかし,8鋤Wん㎡
 の6分以■と照射群及び上OO"2W/o擁の3.5分以一1二照射群では胎仔流死産数に明らかに1%以下の
 危険率で統謙的有意差が認められた。また,80}ηW/厩の8分以上の照射騨では生存胎仔の体重
 減少にi彩以下の危険率で有意兼が認められた。外表奇形に関しては春意藻はなかった。骨格標
 本についてはいずれの照射騨,非照射群にも猟。[1、allesとvar1at1o圭/sに有。慰差はなかった。
 2.強エネルギー(治療量以.とレベル)照射の胎仔への影響
 超音波実験装置は摩雄省心身障警研究班が共闘開発設計し,1三1本無線医理学研究所において製
 作された出力再変の装置を用い,出力は。～5w/ご透,凋波数は2M王歪zでおこない,振動子の直径
 は20㈱である。実験動物は水槽申に同定板を入れ,照射板との躍離を10翻とし,38℃概温
 の鋭気水を使用した。実験動物は弱エネルギー実験騨と同じddヨマウスを用い,更に動物の種
 類による差異を見る目的でC3H/Heマウスをも使用した。その他実験のスケジュール,方法は
 弱エネルギー0)実験と同様におこなった。
 その成績は,①dd-1マウスに500η!W/厩,2Mfizを器官形成期の7i≡1聞達1ヨ,2,5,圭0
 分照射した実験群では,蓄尿数,流死産数,胎仔休電,外表奇形,骨格観察において,非照射群
 と無端群との間に有意兼はなかった。②dd-1マウス,圭Wん涜,2績飛zを羅窩形成期の7ヨ
 間曲ヨ,2,5,扮分照射した実験群では,着床数,流死魔数,胎仔体重,外表奇形の出現頻度,
 轡格観察においては統計的有、思差は見られなかったが,外表奇形の種類に,照射群のみに腹壁破
 裂,脊椎破裂が認められた。③C3員/Heマウス1Wん魂,2雌izを器官形成期の7廷1間遮臼,
 2,5,10分照射した実験群では,着床数,流死産数,胎仔体璽,外表奇形の出現頻度,骨格観
 察においては統計的膏意差はなかったが,外表奇形の種類に照麟鮮のみに腹壁破裂,脱脳が認め
 られた。④dd-iマウス,2W/c透,2MHzを器官形成期の7日間連日,2,5,扮分照射し
 た実験群では,惹床数,流死産数,胎仔体重,外表奇形の出現率,骨格観察に寓意差はなかった
 が,外表奇形の種類に,腹壁破裂,脊季麓破裂が認められた。
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 審査結果の要旨
 超音波はドプラー効果を利用した超音波胎児心拍検出装置で,生体に一定の音響エネルギーを
 照射して,そのエコーによって生体情報を得るものである。超音波は物理的エネルギーである限
 り,超音波による影響が全くないとは断言できない。そこで,診断量レベルの弱エネルギーと治
 療量以上の強エネルギーの動物実験による胎仔障害の有無についての研究が必要との考えに達し,
 以下の如き実験を行った。
 1診断量レベルの弱エネルギーの実験
 装置は沼本無線医理学研究所で製作したもので0～100mw/痂の出力可変な装置で,動物は
 東北大学マウスセンター飼育のdd-1マウスを用い,周波数は2、3MHzを使用した。照射は器官
 形成期の妊娠7編目～13日目の間毎日1回連日照射を行って,出生胎仔の流死産,胎仔体重,
 外表奇形及び骨格異常を探索した。また,20mw/屍で全妊娠期間中,毎日一園連日照射をし,
 同様に胎仔への影響をみた。更に,妊娠188目に20mw/痂で6時間1回照射をして,第且世
 代への影響をも検討した。
 これらの結果,胎仔の外表奇形及び,骨格への影響はみられなかったが,80mw/屍以上では
 照射時間の延長と共に胎仔流死産の増加と胎仔体重減少への影響の増加が認められた。
 丑治療量レベルの強エネルギーの実験
 超音波照射による胎仔着床数,胎仔流死産数,胎仔体重,胎仔の外表奇形,胎仔の骨格異常の
 惹起作用を得るために,東北大学マウスセンター飼育によるdd-1系,C3H/He系マウスを用い,
 周波数2MHzで,超音波出力はO,5,1,2w/碗を使用し,照射時間は2,5,10分の3群で
 実験を行い,照射時期は器官形成期の妊娠7日目～13日目の間毎1回連a照射を行い次の結
 果を得た。なお,水槽中は38℃恒温で,脱気水を用いた。実験装置は羅本無線医学研究所に,
 厚生省超音波障害班が共同開発し依頼製作したものを痩用した。
 これらの結果,500恥w沙㎡,1w/屍,2w/擁のdd-1マウス1w/痂のG3H/Heマウスの実
 験群では,着床数,胎仔流死産数,胎仔体重,外表奇形発現率,骨格異常の有無において,照射
 群の各群と非照射群の各群の間に有意差は全く統計的に認めなかった。
 1w沈痛,2w/痂超音波連続波は照射のdd-1マウスの実験群で,胎仔外表奇形の種類に非照
 射群の各群にみられない,腹壁破裂,脊椎破裂の特異的な奇形を認めた。これは,このネズミの
 自然発生に認められないところのものである。
 1w/屍の03H/}{e系マウスに超音波連続波照射した実験群で,外表奇形においてdd-1マウ
 スの実験群と同様に非照射群の各群にみられない,腹壁破裂,脱脳が照射騨各群に鵡現した。
 以上の成績は,従来不明であった超音波照射の胎仔に与える影響を検した点に,学位を授与す
 るにたるものと判定した。
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